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(57) Abstract 

The invention concerns a fiieproofing material in a loose mixture, in particular in a sealed flexible bag. The mixture includes (a) 
at least one material which is heat-insulating and heat-resistant at 1100 °C, (b) at least one swelling agent which is effective at elevated 
temperature and (c) at least one binder which is effective at elevated temperatures. The mixture is free of inorganic fibres and contains at 
least one flexibly resilient component 

(57) Zusammentassnng 

Die Erfindung bctrifft ein Biandschutzmaterial in loser Mischung, insbesondeie in einexn verschlossenen, flexiblcn Beutel. Die 
Mischung enthalt (a) mindestens ein bei Temperaturen bis 1100 °C warmcbcstandiges, wamieisolierendes Material, (b) mindcstens ein bci 
emdhten Temperaturen wirksames Quellmittel (c) mindestens ein bei erhdhten Temperatuien wirksames BindemitteL Die Mischung ist 
frei von anorganischen Fasern und enthalt mindestens einen flexiblcn nachgiebigen Bestandteil. 
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Brandschutznrittel 



Die Erfindung betrifft ein Brandschutzmaterial in loser Mischung, insbe- 
sondere in einem verschlossenen, flexiblen Beutel, enthaltend 

a. raindestens ein bei Temperaturen bis 1100 °C wfirmebestSndiges, 
warmeisolierendes Material, 

b. mindestens ein bei erhohten Temperaturen warmewirksames Quell- 
mittel 

c. mindestens ein bei erhohten Temperaturen warmewirksames Binde- 
mittel. 

Ein derartiges Brandschutzmaterial ist in der DE-A1-35 36 625 des Anmel- 
ders beschrieben und besitzt gute W5rmedSmmungs- und Expansionseigenschaf- 
ten. 

Das aus dieser Druckschrift bekannte Brandschutzmaterial enthalt normal 
einen sehr hohen Anteil an anorganischen Fasern, wie Keramikfaser und Mi- 
neral faser. Derartige Fasern sind aufgrund der mog lichen kanzerogenen Ei- 
genschaften nicht mehr erwunscht, selbst dann, wenn das Brandschutzmate- 
rial in einem Beutel eingeschlossen ist. Versuche, den Faseranteil zu re- 
duzieren und stattdessen habere Mengen an anderen Isolierstoffen 
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einzusetzen, zeigten aber gewisse Nachteile auf, wie verstarkte Riesel- 
neigung und schlechte Rauchgasdichtigkeit. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, die potentielle Gefahr 
von anorganischen, insbesondere mineral ischen Fasern zu vermeiden und 
trotzdem gute Brandschutzeigenschaften zu erhalten. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB das Brandschutzmaterial frei 
von anorganischen Fasern ist und mindestens einen flexibel nachgiebigen 
Bestandteil enthSlt. 

Der hohe Faseranteil der bisher bekannten Brandschutzmaterial ien hat der 
Mischung der einzelnen Bestandteile eine gewisse innere Struktur ver- 
liehen, die im Brandfalle uber im wesent lichen dem gesamten Temperatur- 
bereich aufrechterhalten blieb und bei Temperaturen oberhalb des Sinter- 
und Schmelzbereichs des Fasennaterials durch die dann entwickelte Binde- 
mitteleigenschaft dieser Material ien ersetzt wurde. Diese sehr erwflnschten 
Eigenschaften der Fasern sind durch die Freiheit an anorganischem Faser- 
material weggef alien. 

Es wurde gefunden, daB die Temperaturbestandigkeit des Fasermaterials zwar 
erwunscht, aber nicht notwendig ist. Aufgrund zahlreicher Brandversuche 
wurde gefunden, daB abgestimmte mechanische Eigenschaften der Mischung aus 
dem Brandschutzmaterial nicht nur deren Handhabung und Funktion unter Nor- 
mal temperaturen bestimmen, sondern auch das Verhalten der Mischung im 
Brandfalle gunstig beeinfluBt. So wurde gefunden, daB der mindestens eine 
flexibel nachgiebige Bestandteil in der Mischung geeignet ist, der Riesel- 
neigung einzelner Bestandteile entgegenzuwirken, eine Entmischung zu ver- 
hindern, eine dichte Plazierung des Brandschutzmaterial s, auch dann, wenn 
es sich in SSckchen befindet, zu ermoglichen und durch Schaffung verlSnger- 
ter Stromungswege (Labyrinth-Prinzip) gleichzeitig die Rauchgasdichtigkeit 
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des Brandschutzmaterials zu erzielen, auch dann # wenn bei niedrigen Tem- 
peraturen Bindemittel und Quellmittel noch nicht oder noch nicht aus- 
reichend zur Wirkung kommen. Es wurde weiterhin gefunden, daB der f lexibel 
nachgiebige Bestandteil nicht sonderlich temperaturbestfindig zu sein 
braucht. Selbst dann, wenn im Brandfalle die f lexibel nachgiebigen Bestand- 
teile in ihrer Struktur zerstSrt werden, fuhrt dies nicht zu einer Desinte- 
gration bzw. zu einem Zerfall der Brandschutzmischung. Dies ist darauf 
zuriickzufQhren, daB bei Temperaturen, denen das f lexibel nachgiebige Ma- 
terial nicht mehr standhait, bereits Quellmittel und Bindemittel aktiv 
werden, und fur einen Zusammenhalt der Mischung sorgen. Aufgrund der hohen 
warmeisolierenden Wirkung des Brandschutzmaterials liegt bereits unmittel- 
bar hinter der jeweiligen durch die Hitzeeinwirkung verSnderten Schicht 
des Brandschutzmaterials die Mischung in unverflnderter nativer oder nur 
teilweise veranderter Form vor, mit intakter Struktur, so daB die gOnsti- 
gen mechanischen Eigenschaften vollstSndig erhalten bleiben* 

Das erfindungsgemlBe Brandschutzmaterial besteht mit Vorteil ausschlieB- 
lich aus witterungs- und feuchtigkeitsbestSndigen Bestandteil en. Je nach 
Anwendungszweck kann es vorgesehen sein, daB nur ein Quellmittel oder nur 
ein Bindemittel enthalten ist. Bevorzugt sind jedoch Quellmittelmischungen 
und Bindemittelmischungen, da es bei solchen Mischungen moglich ist, das 
Wirksamwerden dieser Mittel in stetiger oder abgestufter Weise ira wesent- 
lichen gleichmaflig fiber den gesamten Temperaturbereich, der in einem Brand- 
falle auftritt, wirksam werden zu lassen. Das Quellmittel bzw. die Quell- 
mittelmischung kann in Mengen von 20 bis 60 Gew.-% ( insbesondere 25 bis 55 
Gew.-% vorhanden sein. Die Quellwirkung beginnt vorzugsweise spatestens 
bei Temperaturen ab ca. 200°C, insbesondere ab ca. 150°C und erstreckt 
sich mit besonderem Vorteil auf Temperaturen bis zu 1100°C. Das Binde- 
mittel kann in Mengen von 6 bis 25 Gew.-% vorliegen und liegt ublicher- 
weise in Mengen von Qber 10, insbesondere 10 Gew.-% vor. Das Bindemittel 
wird mit Vorteil bei Temperaturen ab spatestens 200°C ( insbesondere bei 
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Temperaturen ab 100°C oder fruher wirksam, wobei die Bindemitteleigenschaf 
ten vorteilhafterweise flber den gesamten im Brandfalle vorkommenden Tem- 
per aturbereich wirksam sind f also mindestens bis 900°C, vorzugsweise bis 
1100°C und daruber. 

Oberraschenderweise wurde gefunden, dafl durch die Kombination einer sehr 
fruh einsetzenden Quellwirkung mit einer noch fruher einsetzenden Binde- 
mittelwirkung in Verbindung mit dem zumindest bei normaler Umgebungstem- 
peratur flexibel nachgiebigen Bestandteil, sowohl bei Normaltemperatur als 
auch im Brandfalle Eigenschaften in der Mischung erzeugt werden, die die 
an sich erwDnschten Eigenschaften der Glas- und Mineralfasern korapensie- 
ren. Einer Rieselneigung des warmeisolierenden Materials und eines groBen 
Anteils des Quellmittels kann zusatzlich dadurch entgegengetreten werden, 
daB Bestandteile der Bindemittelmischung spStestens bei Temperaturen ab 
200 °C ( vorzugsweise ab 100°C ihre Wirkung erzielen und einen Verbund 
zwischen den rieselfahigen Bestandteilen schaffen. Eine bereits bei Tem- 
peraturen ab 200 °C, vorzugsweise ab 150°C anf angende Quel lung sorgt fur 
einen fruhzeitigen Druckanstieg innerhalb des Brandschutzmaterials, das 
entweder in den Beuteln oder in einem anderen, rfiumlich begrenzten Behalt- 
nis, wie einem Schacht oder Kanal, gehalten ist. Dadurch wird der durch 
das Bindemittel erhaltene Verbund verstSrkt, weil die einzelnen Bestand- 
teile der Mischung gegeneinander gedruckt werden. Dies wird noch dadurch 
unterstutzt, daB durch die flexibel nachgiebigen Bestandteile, die der 
Mischung Volumen und venninderte Gasdurchlassigkeit verleihen f fruhzeitig 
ein ZusammenschluB zwischen den einzelnen Bestandteilen der Mischung er- 
halten wird, der die Mischung bereits schon bei Beginn des Quel Ivor ganges 
dicht macht, insbesondere rauchdicht. 

Der mindestens eine flexibel nachgiebige Bestandteil besteht vorzugsweise 
aus organischen Materialien, insbesondere biologischen Material ien. Diese 
zersetzen sich bei ansteigenden Temperaturen zwischen etwa 150°C und 
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400°C. In diesem Temperaturbereich haben jedoch die abgestuften Quellmit- 
tel eine derartig hohe VolumenvergrBBerung erreicht, die den Volumenver- 
lust durch Zersetzung der flexibel nachgiebigen Bestandteile flberkompen- 
siert, so daB dieser Verlust hingenommen werden kann. Die flexibel nach- 
giebigen Bestandteile sind Vorzugsweise komprimierbar. Sie liegen mit Vor- 
teil in Form von Teilchen vor. Die flexibel nachgiebigen Bestandteile 
liegen vorzugsweise in korniger oder Granulatforra vor f insbesondere mit 
unregelmSBiger insbesondere rauher Oberfiache. Diese unregeMBige Ober- 
fiachengestaltung fflhrt zu einer erh5hten inneren Reibung der Mischung, 
wodurch ihre Entmischungsneigung und ihre RieselfShigkeit vennindert wird. 
Zugleich wird durch die Ausfullung von Hohlraumen und die Gefahr von Raucfv 
gasdurchtritten drastisch verringert. Vorzugsweise weisen die komprimier- 
baren Bestandteile eine offenporige Struktur auf, so daB sie mindestens 
einen Teil von feinteiligen, insbesondere pulverformigen Bestandteilen in 
sich aufnehmen kSnnen. Die komprimierbaren Bestandteile bestehen mit Vor- 
teil aus gesch5umtem Material, insbesondere aus Schaurastoffen aus Kunst- 
stoffen. Sie konnen in einfacher Weise durch unregelmaBiges Zerkleinem 
grSBerer SchaumstoffstOcke erhalten werden. Beispiele fflr geeignete 
Schfiume sind solche aus Polyurethan, Polyethylen, Polypropylen und dergl. 
Die KorngroBe der komprimierbaren Bestandteile liegt vorzugsweise ira Be- 
reich von 0 ( 5mm bis 10mm, insbesondere 2mm bis 8nm ( wobei eine mittlere 
GroBe in der Regel zwischen 3mm und 5mm von Vorteil ist. 

Das elastisch koraprimierbare Material kann auch aus Fasern bestehen, die 
nicht anorganischer Zusammensetzung sind. Hierzu eignen sich insbesondere 
Fasern biologischen Ursprungs, wie Zellulosefasern, da diese verhaitnis- 
maBig temperaturstabil sind. Die Fasern konnen aber auch aus organischen 
Material ien bestehen, bspw. Kunststoffasern sein und bei hoherer Tempera- 
tur gleichzeitig Bindemitteleigenschaften entwickeln. Auch Mischungen ver- 
schiedenartiger Fasern sind moglich. Die Fasermateri alien liegen vorzugs- 
weise in Form von Konglomeraten, Klumpen oder KnSueln insbesondere mit 
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offener Oberflache vor, ahnlich wie dies in der oben erwahnten 
DE-A1 35 36 625 beschrieben ist, jedoch mit dem wesentlichen Unterschied, 
daB sie aufgrund ihrer organischen Zusammensetzung bereits bei raSBig hohen 
Temperaturen schmelzen bzw. verbrennen und dadurch ihre erwunschten Ei- 
genschaften verlieren. Durch die klebende, quellende und warmeisolierende 
Wirkung der anderen Komponenten, ist diese Eigenschaft uberraschenderweise 
selbst bis zu Mengen von 30 Gew.-% ohne EinfluB auf die Brandei genschaf- 
ten. Es k6nnen auch mehrere f lexibel nachgiebige Bestandteile in Mischung 
vorliegen, bspw. in Form von Mischungen aus Schaumstoffgranulaten und Fa- 
serkonglomeraten. 

Als wSrmeisolierende Bestandteile konnen die bekannten warmeisolierenden 
Material ien vorgesehen sein, unter Vermeidung von faserformigem Material, 
Geeignete Material ien sind bspw. pulverformige und kSrnige Isolatoren bzw. 
Dammstoffe, wie gebiahter Perl it, gebiahter Biahton, Kieselgur, Bims, Flug- 
asche, vorzugsweise in granulierter Form, Lava, Gasbeton, Ziegelsplit, 
Gips, gebrochene Calciumsilicatformstucke und Hohlkugeln aus Glas. Die 
KorngrfiBe liegt in bekannten Bereichen von Omm bis ca. 8mm* Gebiahter Per- 
1 it ist einer der bevorzugten Isolierstoffe, aufgrund seiner hohen Tem- 
peraturbestSndigkeit. Unter den WSrmeisolatoren sind die sogenannten 
Leichtfullstoffe mit geringem spezifischem Gewicht bevorzugt. Der Anteil 
an warmeisolierenden Bestandteilen liegt vorteilhafterweise bei 20 bis 50 
Gew.-% insbesondere bei 25 bis 45 Gew.-%. 

Eine Quellmittelmischung enthait mindestens zwei bei verschiedenen Tem- 
peraturstufen wirksame Quellmittel. Auch hier ist Perl it und zwar in un- 
gebiahter Form als nativer Perlit bevorzugt. Biahgraphit ist ebenfalls ein 
bevorzugtes Biahmittel, da er sich bereits bei Temperaturen ab 200 °C aus- 
dehnt. Auch ungebiahter Biahton, der in einem mittleren Bereich zwischen 
Biahgraphit und nativem Perlit aktiv ist, ist ein bevorzugtes 
Quellmittel. Zusatzlich zu oder anstelle von Biahgraphit konnen auch Blah- 
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nrittel auf organischer Basis vorgesehen sein r wie sie allgemein bekannt 
sind, Hierzu gehoren vor allem Harnstofformaldehydharze und Melaminformal- 
dehydharze, die gleichzeitig Bindemitteleigenschaften haben. Auch Kombina- 
tionen von Ammoniumpolyphosphat/ Melaminphosphat/Pentaerythrit sind ein 
geeignetes Biahmittel. Dabei wird die Auswahl der Biahmittelmischung mit 
Vorteil so vorgenommen, daB im Brandfalle Qber den gesamten Temperaturbe- 
reich eine im wesentlichen stetige Quellwirkung erzielt wird. 

Beim Brandschutzmaterial nach der DE-A1 35 36 625 liegen das warmeisolie- 
rende Material und/oder das sich ausdehnende Material in sehr hohen Mengen 
von mehr als 90 Gew.-%, insbesondere mehr als 95 Gew.-% in der Mischung 
vor. ErfindungsgemSB wurde gefunden, daB gute Brandschutzeigenschaften 
auch mit einem geringeren Anteil an diesen beiden Material ien erzielt wer- 
den kSnnen. ErfindungsgemSB ist es deshalb vorge-sehen, den Gewichts anteil 
an wSrme iso Tier endem Material und/oder sich ausdehnendem Material unter 90 
Gew.-%, insbesondere unter 85 Gew.-% zu halten, wobei auch bei Mengen un- 
ter 80 % gute Ergebnisse erzielt werden. Dies kommt der besonderen Eigen- 
schaft yon Perl it entgegen, der zwar als warmeisolierendes Material und 
als sich ausdehnendes Quellmittel aufgrund seiner hohen Temperaturbestan- 
digkeit bevorzugt ist f andererseits aber eine unerwflnscht starke Riesel- 
neigung zeigt. Urn der Rieselneigung des Brandschutzmaterials entgegenzu- 
wirken, ist es erfindungsgemaB vorgesehen, den Anteil an Bindemitteln re- 
lativ hoch zu halten, wobei er vorzugsweise ilber 10 Gew.-%, vorzugsweise 
Qber 15 Gew.-% liegt. Dabei ist bei den relativen Gewichtsanteilen zu be- 
achten, daB das warmeisolierende Material, das vorzugsweise in Form von 
Leichtfflllstoffen vorliegt, ein geringes Schuttgewicht (50 bis 500 g. pro 
1) besitzt. Relativ gering erscheinende Verschiebungen der Gewichtsanteile 
zugunsten der Bindemittel, deren Schuttgewichte in der Regel bei 300 bis 
lOOOg pro 1 liegen, also wesentlich hoher sind, haben deshalb relativ 
groBe VerSnderungen hinsichtlich der VoluraenverhSltnisse zur Folge. Als 
Bindemittel kSnnen bekannte Bindemittel fQr Brandschutzmaterial ien ver- 



WO 94/24226 PCT/EP94/01032 



wendet werden, wobei darauf geachtet wird, daB eine im Brandfalle uber den 
gesamten Temperaturbereich von 100°C bis Qber 800°C aktive Bindemittelwir- 
kung erhalten wird. Bindemittel, die bei niedrigeren Teraperaturen urn 100°C 
wirksam sind, sind bspw. thermoplastische Kunststoffpulver, wie HOPE, 
EVAc, PA. Falls eine Bindemittelwirkung unter 100 °C erwunscht ist, konnen 
bei Temperaturen unter 100 °C wirksarawerdende Schmelzkleber oder Haftkle- 
ber, bspw. in Form von Dispersionen eingesetzt werden, wobei letztere 
gleichzeitig als Entstaubungsnrittel wirken. Es konnen auch Qbliche Ent- 
staubungsmittel , wie Mineralol in Mengen von bis zu 5 Gew.-% Anwendung 
finden. 

Bindemittel fur den mittleren Temperaturbereich sind vorzugsweise Borax, 
Zinkborat, Calciumborat und Ammoniumpentaborat und dergl. Bindemittel fur 
hShere Temperaturbereiche sind geeignete GISser in kSrniger oder pulver- 
formiger Form, wie insbesondere E-Glas, das einen Erweichungsbereich zwi- 
schen 700°C und 800°C besitzt. Vorzugsweise ist die Bindemittelmischung so 
abgestimnrt, daB das Brandschutzmaterial auch nach einem Brand, wenn es 
wieder erkaltet, in gebundener Form vorliegt, insbesondere in einer ver- 
backenen oder versinterten Form. Dadurch kann erreicht werden, daB der 
erzielte Brandschutz, bspw. ein nrit BrandschutzsScken ausgefullter Mauer- 
durchbruch, LSscharbeiten weitgehend standhSlt und auch bei einem Wieder- 
aufflakern des Feuers bei Wiedererhitzung seine Brandschutzeigenschaften 
weitgehend behSlt. 

Dabei hat es sich beim erf indungsgemSBen Brandschutzmaterial mit Vorteil 
gezeigt, daB die Brandschutzeigenschaften nicht nur bei steigender Tem- 
peratur aufrechterhalten werden, sondern auch flber einen langen Zeitraum 
bei erhShter Temperatur. Dies ist darauf zuruckzufuhren, daB das Tempera- 
turniveau im Brandfalle von auBen nach innen aufgrund der hohen Warmeiso- 
lation nur langsam ansteigt, so daB im Inneren der Mischung die Temperatur 
erst alMhlich auf ein Niveau ansteigt, daB die bei ca. 200°C wirksamen 
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Quellmittel anspringen laBt, wahrend in den dem Brand zugewandten Schio 
hten bereits schon Bindemittel und Biahmittel wirksam sind, die auf einer 
wesentlich hoheren Temperaturstufe arbeiten. Dieses sogenannte Zonen- 
schmelzen mit zeitlicher Verz8gerung von auflen nach innen, halt die Brand- 
schutzwirkung der Mischung auch bei starken Temperaturschwankungen auf- 
recht, weil im Inneren der Mischung stets noch natives Material vorhanden 
ist. 

Das erfindungsgenflBe Brandschutzmaterial kann auch noch weitere Qbliche 
Bestandteile enthalten, wie bspw, wasserabspaltende Mittel, insbesondere 
Aluminiumoxydhyrate und dergl. Wie bereits erwShnt, kann das Brandschutz- 
material in loser Form eingesetzt, bspw. in unregelmSBige Hohlraume ge- 
schflttet werden. In der Regel wird es abgepackt in f lexiblen Beuteln oder 
Sacken eingesetzt, wie dies an sich bekannt ist. Die Beutel bestehen vor- 
zugsweise aus dichtgewobenem Glasfasergewebe. Besondere Beschichtungen 
sind dann nicht erforderlich. Dabei sind die Glasfasern mit Vorteil so 
dick gewahlt, daB die Gefahr von kanzerogenen Eigenschaften nicht besteht, 

Ein besonders bevorzugtes Brandschutzmaterial enthalt 20 bis 50 Gew.-%, 
insbesondere 25 bis 45 Gew.-% warraeisolierende Fullstoffe, insbesondere 
LeichtfQllstoffe, 20 bi 60 Gew.-%, insbesondere 25 bis 55 Gew.-% Quell- 
mittel, 10 bis 25 Gew.-%, insbesondere 10 bis 20 Gew.-% Bindemittel, 5 bis 
20 Gew.-%, insbesondere 5 bis 15 Gew.-% flexibel nachgiebige Bestandteile, 
sowie ggf. 1 bis 5, insbesondere 2 bis 3 Gew. % Entstaubungsmittel , sowie 
ggf. weitere Qbliche Zusatze. Es konnen Quellmittel zumindest nach der 
Quellung auch warmeisolierende Eigenschaften besitzen. Weiterhin kennen 
Bindemittel auch Quellmitteleigenschaften aufweisen, z.B. wenn sie sich 
unter Aufschaumen zersetzen. 
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Heltere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei 
bung von bevorzugten Ausfflhrungsformen anhand von Beispielen in Verbindung 
rait den Unteranspruchen: 

Beispiel 1 

Ein Schlauchbeutel aus Glasfasergewebe rait 25 cm Breite und 30 cm L3nge ( 
ist mit einer Mischung aus 45 Gew.-% expandiertem Perl it (KSrnung 0-6 mm), 
20 Gew.-% nativem Perlit, 7 Gew.-% PUR-Schaumflocken (Kfirnung 2 - 7 ram), 3 
Gew,-% gemahlenem PE-Schaum (K8rnung 1 - 4 ran), 5 Gew.-% Melaminformalde- 
hydharz, 4 Gew.-% Biahgraphit, 2 Gew.-% Polyamid, 6 Gew.-% Calciumborat, 5 
Gew.-% E-Glaspulver und 3 Gew.-% Silikonol nur so weit gefullt, daB er 
noch gut mit der Hand formbar ist, und raehrere gefullte Beutel, ohne Ge- 
fahr des Umfallens, flach Qbereinander stapelbar sind, Bei der Herstellung 
des Fullmaterials waren die Mischzeiten kurz. Beim AbfQIlen in S3cke war 
praktisch keine Entmischungstendenz sichtbar, 

Beim Einbau der gefQllten Schlauchbeutel in eine Kabelabschottung zeigte 
sich eine deutlich verbesserte Verdichtungs- und Einbauwilligkeit der 
Beutel - das Ausfullen vorhandener Zwickel war relativ leicht moglich. Ein 
Brandversuch nach DIN 4102, Teil 9 wurde nach 110 Minuten abgebrochen, 
weil aaf der Kaltseite noch an keiner Stelle die zulSssigen Temperaturen 
von 180°C flber Ausgangsteraperatur erreicht wurden. Zwischen den Kabeln 
wurde nur in den ersten Minuten sehr schwacher Rauchdurchtritt beobachtet, 
Rauchfahnen aus den Beuteln waren nicht sichtbar. 

Beim einseitigen Erhitzen des Beutels auf flber 100 °C erweichen zunachst 
die Niedertemperatur-Binderaittel Polyamid und PE-Schaum. Bereits bei Tem- 
peraturen unter 200 °C beginnt die Expansion des Beutel inhalts. Bei 
weiterer Temperaturerhfihung werden nacheinander die ebenfalls als Binde- 
mittel wirkenden Substanzen Calciumborat und E-Glaspulver, und auch in 
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AbhSngigkeit von der Temperatur, die als Quellmittel wirkenden Substanzen 
Blahgraphit und Perl it aktiv. 

• Es bildet sich hierdurch eine in jeder Temperaturzone quellende und ver- 

klebte, und damit nicht rieselfahige Masse, mit welcher Wand und Decken- 
durchbrflche verschlossen werden kSnnen. 

Beispiel 2 

Ein Schlauchbeutel rait 25 cm Breite und 30 cm LSnge, ist mit einer Mi- 
schung aus 20 Gew.-% BlShtongranulat (KSrnung 0-8 urn), 10 Gew.-% Lavagrus 
(Korhung 0-4 mm), 12,5 Gew.-% expandiertem Perlit, 20 Gew.-% Cellulose- 
fasergranulat (Kornung 3-7 ran), 3 Gew.-% Ethyl en-Vinylacetat-Pulver, 5 
Gew.-% Ammoni urn- pen tabor at f 3 Gew.-% Ammoniurapolyphosphat, 7*5 Gew.-% E- 
Glaspulver, 7 Gew.-% Melaminforraaldehydharz, 3 Gew.-% BUh-graphit, 8 
Gew.-% nativem Perlit und 1 Gew.-% Minerals! in bereits genannter Art und 
Heise gefullt. Auch hier lieB sich die Herstellung der Mischung relativ 
rasch und die Befullung von Kartons ohne sichtbare Entmischungsneigung 
bewerkstelligen. 

Beim Einbau der gefullten Schlauchbeutel in eine Kabelabschottung zeigte 
sich eine deutlich verbesserte Verdichtungs- und Einbauwilligkeit der 
Beutel - das Ausfullen von Zwickeln war relativ leicht moglich. 

Trotz des hohen Anteils an brennbarem Material wurde Qberraschenderweise 
erst in der 114. Minute die zulSssige TemperaturhShe auf der Kaltseite der 
Kabelabschottung erreicht. Rauchgasdurchtritte zwischen den Kabeln bzw* 
Rauchfahnen aus den Beuteln wurden nicht beobachtet. 

Beim Erhitzen des Beutels werden die wSrmeisolierenden Leichtfullstoffe in 
den verschi denen Temperaturzonen nacheinander von den als Bindemittel 
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wirkenden Stoffen Ethylen-Vinylacetat-Pulver, Amnion i unpen tabor at, Ammonium- 
polyphosphat und E-Glaspulver zu einem Block verklebt. Gleichzeitig nimmt 
das Volumen der verblockten warmeisolierenden Masse in AbhSngigkeit von 
der Temperatur stetig zu. 

Bei Temperaturen aber 900 °C beginnt die Mischung schlieBlich zu einem 
starren Korper zu sintern, dessen Volumen groBer ist als das Ausgangsvo- 
lumen. 

Beispiel 3 

Ein Schlauchbeutel aus Glasfasergewebe mit 25 cm Breite und 35 cm Lfinge, 
ist mit einer Mischung aus 25 Gew.-% expandiertem Perl it (Kornung 0-6 mm), 
45 Gew.-% nativera Perlit, 3 Gew.-% Biahgraphit, 5 Gew.-% Vermiculit, 2,5 
Gew*-% HDPE-Pulver, 5 Gew.-% Zinkborat, 5 Gew.-% Ararcuriumpolyphosphat, 6,5 
Gew,-% PUR-Schaumflocken (Kornung 2-7 mm) und 3 Gew.-% einer 50 %igen Poly- 
vinylacetat/Ethylen-Dispersion, in bereits genannter Heise gefullt. Zur 
Herstellung der Mischung gilt sinngemSB das bei Beispiel 1 gesagte. Bei 
der Herstellung des Fullmaterials konnten die Mischzeiten deutlich ver- 
kurzt werden, beim Abf alien der Sacke war praktisch keine Entmischungsten- 
denz sichtbar. 

Beim Einbau der gefullten Schlauchbeutel in eine Kabelabschottung zeigte 
sich eine deutlich verbesserte Verdichtungs- und Einbauwilligkeit der 
Beutel - das Ausfullen der Zwickel war relativ leicht moglich* 

Der Brandversuch ergab keine Rauchdurchtritte in den Zwischenraumen zwi- 
schen den Kabeln und nur wahrend der ersten Minuten leichte Rauchfahnen 
auf der Beutelkaltseite. Die zuiassige RQckseitentemperatur nach DIN 4102, 
Teil 9 von 180°C uber Ausgangstemperatur wurde in der 110. Minute er- 
reicht. 
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Beim Erhitzen des Beutels werden die w5rme isolierenden Lei chtf 0 1 1 stof f e in 
den verschiedenen Temperaturzonen nacheinander von den als Bindemittel 
wirkenden Stoffen PVAc/Ethylen, HDPE-Pulver, Zinkborat, Annnoniumpolyphos- 
phat zu einem Block verklebt. Die PUR-Schaumflocken dienen als Abdichtma- 
terial zwischen den starren, isolierenden Komern des Leichtfullstoffs. 
Das Volumen der verklebten wSrme isolierenden Masse nimmt in Abhangigkeit 
von der Temperatur durch Zusatz der als Quellmittel wirkenden Komponenten 
Biahgraphit, Vermiculit und Perlit stetig zu. 

Allen Beispielen ist gemein, daB ein thennisch isolierendes, an anorgani- 
schen Fasern freies Material derart mit einer Reihe von Quell- und Binde- 
mitteln versetzt wird, daB sich sowohl ein permanentes Quellen, als auch 
ein Verkleben durch in verschiedenen Temperaturzonen aktiv werdende Stoffe 
und schlieBlich in hohem Temperaturbereich ein ErhSrten ergibt. Die orga- 
nischen SchSume aus PUR # PE, PP sowie das Cellulosefasergranulat dienen 
dazu f d em Material eine gewisse Verdichtungswilligkeit beim Einbau zu ge- 
ben t woraus eine bessere Rauchgasdichtigkeit resultiert* 

Beispiel 4 

Ein Schlauchbeutel aus Glasfasergewebe mit 25 cm Breite und 35 cm ISnge 
ist mit. einer Mischung aus 24 Gew.-% expandiertem Perlit (Kornung 0-5 
mm), 25 Gew,-% nativem Perlit, 2,5 Gew.-% B15hgraphit f 2 f 5 Gew,-% Ver- 
miculit, 5,5 Gew.-% Ammoniurapolyphosphat, 6 Gew.-% Calciumborat, 2 Gew.-% 
Zinkbo-rat, 6 Gew.-% PVAc/E. -Dispersion, 1,5 Gew.-% PA-Pulver und 25 
Gew.-% geschnittenen PE-Schaum (Kornung 2 - 8 ran) in bereits genannter Art 
und Weise gefflllt. Zur Herstellung der Mischung bezuglich der Entmischungs- 
neigung wie auch der Einbauwilligkeit in das Schott gilt das bei Beispiel 
3 Gesagte. 
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Der Brandversuch durchgefflhrt in einer 400 x 300 mm groBen Offnung rait 15 
PVC-Kabeln (NYM 3x1,5 mm) auf einer Leitertrasse ergab trotz des hohen 
Anteils an brennbaren Inhaltsstoffen eine Temperaturerhohung von 180 K auf 
der Kaltseite erst nach 102 Minuten. Die in der Bundesrepublik Deutschland 
fur feuerbestSndige Decken und WSnde geforderte Feuerwiderstandsdauern 
sind hingegen nur 90 min., dies bedeutet, daB eine Abschottung dieser Art 
die Anforderungen des baulichen Brandschutzes mit Reserve erfullt. Die 
Beutel bewirkten wiederum eine sehr gute Abdichtung gegen Rauchgasdurch- 
tritt zwischen Beuteln und Kabeln bzw. durch den Beutel inhalt hindurch 
(keine Rauchfahnen sichtbar). 

Die Mischung verklebt bereits bei Temperaturen von 90°C durch die als Bin- 
demittel wirkenden Stoffe PA-Pulver ( PVAc/E-Dispersion und PE-Schaum. Bei 
180 - 200°C beginnt der BlSh-graphit das Volumen der verklebten Masse zu 
erhohen. Bei weiterer Temperaturerhohung werden die als Hochtemperatur- 
bindemittel wirkenden Stoffe Zinkborat, Calciumborat und Ammoniumpolyphos- 
phat aktiviert. Die Quellmittel Vermiculit und Perl it fuhren bei 400 - 800 
bzw, 1000 - 1200°C zu ebenfalls temperaturabgestufter Expansion der Mi- 
schung. 

Es konnen sich zu keiner Zeit Fugen durch abbrennbare Kabelmantel bilden, 
weiterhin wird durch den Einsatz des elastisch/komprimierbaren PE-Schaums 
die Bildung von KanSlen, durch die Rauchgase stromen konnen, wirksam ver- 
hindert. 
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Patentanspruche 

1. Brandschutzmaterial in loser Mischung, insbesondere in einem ver- 
schlossenen, flexiblen Beutel, enthaltend 

a. mindestens ein bei Temperaturen bis 1100°C wSrmebestandiges, war- 
meisolierendes Material, 

b. mindestens ein bei erhohten Temperaturen wirksames Quel Imittel # 

c. mindestens ein bei erhohten Temperaturen wirksames Bindemittel, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Mischung frei von anorganischen Fa- 
sern ist und mindestens einen flexibel nachgiebigen Bestandteil ent- 
: h51t. 

2. Brandschutzmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
flexibel nachgiebige Bestandteil in einer TeilchengrSBe von 0,5mm bis 
10mm insbesondere 2mm bis 8mm vorliegt. 

3. Brandschutzmaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der flexibel nachgiebige Bestandteil komprimierbar ist. 

4. Brandschutzmaterial nach einem der vvrhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der flexibel nachgiebige Bestandteil aus organi- 
schem Material besteht. 

5. Brandschutzmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der flexibel nachgiebige Bestandteil eine unre- 
gelmSBige, vorzugsweise rauhe OberfUche besitzt. 
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6. Brandschutzmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der flexibel nachgiebige Bestandteil in k6rniger 
oder Granulatform vorliegt. 

7. Brandschutzmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der flexibel nachgiebige Bestandteil ein Schaum- 
stoffgranulat ist. 

8. Brandschutzmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der flexibel nachgiebige Bestandteil poros ist* 

9. Brandschutzmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der flexibel nachgiebige Bestandteil ein Faser- 

, konglomerat ist* 

10. Brandschutzmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der flexibel nachgiebige Bestandteil in der Mi- 
schung in Mengen von 1 bis 30 Gew.-% vorzugsweise 2 bis 15 Gew.-% 
enthalten ist. 

11. Brandschutzmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, daB es eine Quellmittelmischung enthalt, die so ein- 
gestellt ist, daB sie bei Temperaturen ab ca. 150°C, insbesondere ab 
ca. 200°C im we sent lichen stetig an Vo lumen zunimmt. 

12. Brandschutzmaterial nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichent, daB es eine Bindemittelmischung enthalt, die so ein- 
gestellt ist, daB die Bindemittel ab ca. 100°C bis mindestens 900°C 
ihre Bindemittelwirkung nacheinander entf alien. 
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